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Integrales SARS-CoV-2-Abwassermonitoring {#Sec2}
----------------------------------------

Wie hoch der tatsächlich mit SARS-CoV-2-Infizierte Anteil der Bevölkerung ist, ist ein wichtiger Schlüsselparameter für die epidemiologische Bewertung einer Pandemie sowie die Prognose dafür, wie sie sich weiterentwickeln wird. Ein Team von mehr als 20 Abwasserfachleuten, Mikrobiologen, Virologen und Modellierern des Helmholtz-Zentrums für Umweltforschung (UFZ), der Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) und der TU Dresden arbeiten seit mehreren Wochen gemeinsam mit den Kläranlagenbetreibern der Städte Köln, Leipzig, Dresden, dem Wasserverband Eifel-Rur und weiteren 20 Städten daran, aus repräsentativen Abwasserproben unterschiedlich stark betroffener Bevölkerungsgruppen den Gesamtinfektionsgrad im Einzugsgebiet von Kläranlagen direkt zu erfassen.

In der zweiten Maihälfte wird zusammen mit ca. 20 Kläranlagen eine Testphase durchgeführt, die die gesamte Analysekette von der Entnahme und Aufbereitung der Proben über die PCR-Analyse bis zur Modellhochrechnung umfasst.

Die Idee des Abwassermonitorings ist nicht neu, ähnliche Untersuchungen wurden bereits im Rahmen des Drogenscreenings und im Zusammenhang mit Polio-Impfmaßnahmen erfolgreich durchgeführt. In Bezug auf das SARS-Coronavirus-2 berichteten bereits im Februar dieses Jahres niederländische Kollegen, dass sie wenige Infizierte pro 100.000 Personen anhand des Erbguts von SARS-CoV-2 in Abwässern aus sechs Kläranlagen - darunter die des Flughafens Schiphol - mit hoher Empfindlichkeit detektiert haben.

In solchen Messungen steckt großes Potenzial für die Etablierung eines räumlich differenzierten, kontinuierlichen Frühwarnsystems, etwa um die Folgen von Lockerungsmaßnahmen zu beobachten und wenn nötig nachzusteuern. Mit Probenahmen an ca. 900 Kläranlagen könnten etwa 80 % des gesamten Abwasserstroms und damit ein Großteil der Bevölkerung in Deutschland täglich erfasst werden. Doch bis zu einem schnellen, kontinuierlichen, robusten und flächendeckenden Monitoring- und Frühwarnsystem sind noch einige Herausforderungen zu bewältigen. Das UFZ und die TU Dresden prüfen deshalb in Zusammenarbeit mit weiteren Forschungseinrichtungen und Betreibern von Kläranlagen seit einigen Wochen in einer breit angelegten Voruntersuchung die Umsetzungschancen dieses Gesamtansatzes unter Realbedingungen.

Die erste Herausforderung besteht darin, geringste Konzentrationen an Viren und RNA, die zudem starken Schwankungen unterworfen sind, zuverlässig in den Abwasserproben zu erfassen. Zweitens kommt hinzu, dass die Empfindlichkeit herkömmlicher Nachweisverfahren für die im Abwasser stark verdünnten und nicht mehr infektiösen SARS-CoV-2-Viren nicht ausreicht. Deshalb arbeiten die Wissenschaftler zurzeit am \"Bottleneck\" des Monitorings und an der Optimierung der Probenaufbereitung. Drei Aufbereitungsmethoden werden dabei parallel auf ihre Leistungsfähigkeit getestet: die Gefriertrocknung, die Säulenfiltration und die Polyethylenglycolfällung. Jede der Methoden hat ihre Vor- und Nachteile. Der Vorteil der Gefriertrocknung beispielsweise ist, dass die aufbereitete Probe wasserfrei ist. Der Nachteil: Die Aufbereitung dauert lange. Bei den anderen Methoden sind der hohe Personal- und Materialaufwand von Nachteil. Drittens wird zur Verfeinerung der PCR-Analysenmethode noch nach dem RNA-Signal eines immer in Abwasser vorhandenen harmlosen Virus gesucht, das als Referenz für die Verlässlichkeit der Methode dient. Viertens führen die kleinen Fallzahlen und die Dynamik des Gesamtsystems zu starken Schwankungen der \"Virenlast\" im Tagesgang, was im Probenahmekonzept, im eingesetzten epidemiologischen Modellinstrumentarium und bei Aussagen zur Unsicherheit der Modellergebnisse berücksichtigt werden muss. Ferner stellt ein bundesweites Anwenden dieses Monitoringansatzes eine erhebliche logistische Herausforderung dar - einschließlich einer notwendigen Automatisierung der Abläufe und kontinuierlichen Ergebnisauswertung.

Entscheidend wird die Fähigkeit sein, eine Detektionsempfindlichkeit für SARS-CoV-2 zu erreichen, die nicht erst bei hohen Zahlen von Infizierten verwertbare Ergebnisse liefert. Erste Ergebnisse stimmen vorsichtig optimistisch, unter den Grenzwert von 50 Infizierten je 100.000 Einwohner für das Interventionsmanagement zu kommen. Eine Gruppe des UFZ und der TU Dresden arbeitet derzeit intensiv daran, ein empfindliches, auf Abwasserproben angepasstes und für eine Hochdurchsatzanalytik geeignetes Analyseprotokoll zu entwickeln. Parallel dazu werden auch die Modellsysteme für einen geplanten kontinuierlichen Datenfluss aufgebaut.

Wenn das Abwassermonitoring funktioniert und landesweit umsetzbar ist, steckt darin großes Potenzial für den Umgang mit der aktuellen SARS-CoV-2-Pandemie, weil damit valide Daten zur sogenannten Durchseuchung der Bevölkerung gesammelt und aufbereitet werden können

**Partnerinstitutionen:**

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ) Technische Universität Dresden DWA - Deutsche Vereinigung für Wasserwirt schaft, Abwasser und Abfall Stadtentwässerungsbetriebe Köln, AöR Kommunale Wasserwerke Leipzig Stadtentwässerung Dresden Wasserverband Eifel-Rur

**Fachliche Ansprechpartner:**

**UFZ:**

Prof. Dr. Georg Teutsch / Projektleiter (georg.teutsch\@ufz.de)

Prof. Dr. Hauke Harms / Mikrobiologe (hauke.harms\@ufz.de)

Dr. René Kallies / Virologe (rene.kallies\@ufz.de)

**TU Dresden:**

Prof. Dr. Peter Krebs / Abwasserexperte (peter.krebs\@tu-dresden.de)

**DWA:**

Dr. Christian Wilhelm (wilhelm\@dwa.de), Dr. Friedrich Hetzel (hetzel\@dwa.de)

 {#Sec3}

Atlantischer Lachs aus den Schweizer Bergen {#Sec4}
-------------------------------------------

Weltweit werden rund 2,5 Mio. t Lachs pro Jahr unter ökologisch oftmals problematischen Bedingungen gezüchtet. In der Schweiz zeigt die Swiss Alpine Fish AG mit einer Indoor-Aquakultur mitten in den Alpen eine nachhaltige Alternative mit umweltverträglicher Lachszucht. Kernelement der Farm ist die Kreislaufanlage RAS 2020 von Veolia. Mit Metallgewebe der GKD - Gebr. Kufferath AG gehen die Schweizer Lachszüchter aber auch darüber hinaus neue Wege: In den Trommelfiltern für die mechanische Wasserreinigung setzt das Unternehmen auf das Porometric-Gewebe aus Edelstahl mit hoher Durchflussleistung. Beim Fisch-Handling kommen künftig zwei verschiedene Metallgewebe zum Einsatz.

Indoor-Kreislaufanlagen gelten seit den 1980er-Jahren als eine bewährte Lösung. Standortunabhängig kann in ihnen Fisch gezüchtet werden - mit hoher Umweltverträglichkeit und optimalen Lebensbedingungen für die Tiere. Ein Prinzip, das Swiss Alpine Fish in insgesamt drei Kreislaufanlagen für die Lachszucht umsetzt.

Je eine Kreislaufanlage steht in der Brut- und Quarantänestation. Für den Grow Out - so heißt die Mastphase - setzt das Unternehmen die Pilotanlage einer RAS (Rezirkulierendes Aquakultur System) 2020- Anlage ein. Hierbei handelt es sich um ein kompaktes Ringtanksystem mit drei konzentrisch angeordneten Ringen und in der Größe flexibel einstellbaren Sektionen. Das Fassungsvermögen der Anlage beträgt 3.900 m^3^ Wasser. Aus einem Brunnen in 28 m Tiefe wird Quellwasser unter konstanter Sauerstoffzufuhr durch die Anlage gepumpt. 99,5 % des verwendeten Wassers werden stündlich in einem vielschichtigen Prozess mit mechanischer und biologischer Reinigung aufbereitet und dem Kreislauf wieder zugeführt. Lediglich 0,5 % an mit Sediment belastetem Wasser werden in die unternehmenseigene Abwasseraufbereitungsanlage geleitet. Nach vollständiger Wiederaufbereitung wird es in die nahegelegene Moësa eingeleitet. Der verbleibende Schlamm mit einem Trockensubstanzgehalt von rund 9 % wird in einer lokalen Biogasanlage verwertet.

Aufwendige Wasserreinigung {#Sec5}
--------------------------

Hauptgrund für die Wahl von Lostallo als Standort war die hochwertige Qualität des Quellwassers. Nach der Entnahme wird es per UV-Anlage sterilisiert und versorgt aus einem Haltetank die verschiedenen Systeme mit Frischwasser. Im RAS 2020 erfolgt die Frischwasserzufuhr im Ausnüchterungsbecken. Per Überlauf gelangt es von dort in die drei Trommelfilter und nach einer UV-Desinfektion in den Biofilter. Dieser befindet sich - zusammen mit einem Denitrifikationsreaktor, der nicht als solcher, sondern als zweiter Biofilter benutzt wird - in einem dritten konzentrisch angeordneten Ring mit 7,5 m Radius in der Mitte des inneren Aufzuchtrings. Hier werden die fast 100-prozentige Sauerstoffsättigung des Wassers fast auf null gesenkt und Ammonium, Ammoniak sowie Nitrit zu Nitrat umgewandelt. Durch den permanenten Wasseraustausch hat der entsprechend geringe Nitratgehalt keine störenden Auswirkungen auf die Produktion. Nach der Behandlung im Biofilter entfernt ein Entgaser CO~2~ und Stickstoff aus dem Wasser. Anschließend befördern drei Saugpumpen pro Stunde je 1.200 m^3^ des so behandelten Wassers in einen Tank. Ein Teil davon wird in Sauerstoffzylinder geleitet und mit drei bar Druck mit Sauerstoff angereichert. Zusammen mit dem restlichen, nicht mit Sauerstoff angereicherten Wasser, fließt dieses so behandelte Wasser zurück in die Kreislaufanlage.

Für die vor dem Biofilter erfolgende mechanische Reinigung des Wassers kommen drei Trommelfilter vom Typ HDF 2009-1AS zum Einsatz. Bei 3.600 mm Länge und einem Durchmesser von 2.000 mm haben sie eine Filterfläche von jeweils 21,6 m^2^. Hier werden Futterreste und Fischkot aus dem Zulaufwasser entfernt, um die Funktion der biologischen Filter zu unterstützen. In jedem der drei Trommelfilter sind 45 Filterpaneelen. Die Konstruktion ihrer schaufelartigen Stützstruktur aus vielen kleinen miteinander verbundenen Gewebequadraten verstärkt die Filterwirkung. Die Abreinigung der Paneele erfolgt automatisch mehrmals pro Minute durch Sprühbalken. Zusätzlich werden die Filterpaneele einmal wöchentlich per Hochdruckreiniger gereinigt. Die werksseitig gelieferten Kunststoffgewebe waren diesen Belastungen nicht dauerhaft gewachsen, sodass es zunehmend Probleme im 24-Stunden-Betrieb der Lachsfarm gab. Löcher im Gewebe und Risse an den Kanten gefährdeten die Qualität der mechanischen Reinigung.

Man entschied sich, das Hochleistungsgewebe Porometric von GKD aus Edelstahl mit der benötigten Porenöffnung von 25 μm zu verwenden. Dessen dreidimensionale Schlitzstruktur erzielt mit fast 90 % Porosität eine hohe Durchflussleistung. Bei gleicher Pumpenleistung wird dadurch der Durchsatz signifikant gesteigert. Dank hoher Schmutzaufnahmekapazität erfordert Porometric zudem trotz der höheren Filterleistung weniger Reinigungszyklen.

Weitere Informationen unter [www.gkd-group.com](http://www.gkd-group.com)
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Harken-Umlaufrechen mit vielseitigen Einsatzmöglichkeiten {#Sec7}
---------------------------------------------------------

Der Harken-Umlaufrechen RakeMax von Huber hat sich auf dem weltweiten Markt der Abwassertechnologie aufgrund seiner vielseitigen Einsatzmöglichkeiten etabliert.

Im Zuge der stetigen Weiterentwicklung wurde nun ein weiterer Rechentyp auf Basis des RakeMax entwickelt. Der Harken-Umlaufrechen ist eine modifizierte Variante mit einem U-förmigen feststehenden Rechenrost, der zwischen den beiden Rechenrahmen eingebaut ist. Der Rechenrost ist parallel zur Fließrichtung des Abwassers angeordnet. Das Abwasser strömt in die offene Stirnseite des Rechens und dann sowohl durch den linken als auch rechten Rechenrost wieder hinaus. Die Feststoffe werden dabei im Inneren des U-förmigen Rechenrostes zurückgehalten. Wenn infolge der Belegung des Rechenrostes der Wasserstand vor dem Rechen einen vorgegebenen Wert erreicht, beginnt die Abreinigung der Rechenstäbe mittels umlaufender Rechenharken.

Am Ende des Raumvorgangs erfolgt eine Zwangsreinigung der Reinigungselemente über einen drehbar gelagerten Abstreifer, welcher das Rechengut zuverlässig in eine nachgeschaltete Transport- oder Entsorgungsvorrichtung abwirft. Oberhalb des Gerinnes befindet sich die einfach zugänglich und sehr wartungsfreundliche Antriebseinheit.

Gerade bei bestehenden Rechenanlagen werden oft die Mindestanforderungen an den Feststoffrückhalt im Zulauf nicht betriebssicher eingehalten. Dies liegt sicherlich auch darin begründet, dass sich das Angebot an Hygieneartikeln und die Gewohnheiten der Bevölkerung in den letzten Jahren deutlich geändert haben. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, muss die Durchlassöffnung am Rechenrost reduziert werden.

Dies geht meist mit einer wachsenden hydraulischen Belastung einher. Diese Bedingungen haben zwangsweise zur Folge, dass eine größere hydraulische Durchlassfläche zur Verfügung gestellt werden muss. Das wiederum bedeutet in der Regel die Verbreiterung des bestehenden Rechengerinnes oder sogar einen Neubau des Rechenhauses. Die Folgen sind hohe Baukosten. Hier bietet Huber mit dem Harken- Umlaufrechen RakeMax CF eine weitere Maschine im Bereich der Zulaufsiebung an.

Weitere Informationen unter [www.huber.de](http://www.huber.de)
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Nach Ende des Mischpreisverfahrens stabilisieren sich die Erlöse {#Sec9}
----------------------------------------------------------------

Seitdem das Oberlandesgericht Düsseldorf im Juli 2019 das seit Oktober 2018 gültige Mischpreisverfahren (MPV) untersagt hat, stabilisiert sich der Auktionsmarkt für netzdienliche Regelenergie wieder. Insbesondere bei der Sekundärregelenergie (SRL) ist das Stromhandelshaus Energy2market (e2m) optimistisch: Seit Juli haben sich die Erlöse aus den Auktionen signifikant erhöht.

Die Branche war sich selten so einig wie bei diesem Thema: Das im Herbst 2018 eingeführte MPV hat im Markt eher zu mehr Verwirrung geführt, als zu fairen Wettbewerbsbedingungen. Kleinere Erzeuger wurden durch die Mechanik benachteiligt, Aggregatoren sahen ihre bisherigen Geschäftsmodelle in Gefahr, und durch fehlende Anreize zur Bilanzkreistreue wurde die Stabilität des deutschen Stromnetzes gefährdet. Um Spekulationen am Regelenergiemarkt vorzubeugen, wurde in den Auktionen wieder eine Arbeitspreisgrenze von 9.999 €/MWh eingezogen. Diese soll Bilanzkreisverantwortliche vor wirtschaftlichen Risiken schützen, die andernfalls bereits bei geringen Prognoseungenauigkeiten anfallen könnten.

\"Wir freuen uns für unsere Kunden, dass sich der SRL-Markt wieder von seiner interessanten Seite zeigt und flexible, erneuerbare Anlagen ihren Teil zur Systemstabilisierung beitragen können\", betont Dr. Christof Petrick, Leiter Portfoliomanagement bei der e2m. \"Es gibt eine eindeutige Aufwärtsbewegung bei den Erlösen seit Mitte des Jahres\", ergänzt er.

Auf den einfachen Satz \"SRL lohnt sich wieder\" bringt es Klaus Anduschus, Leiter des Bereichs Landwirtschaft bei der e2m. \"Die Königsklasse Primärregelenergie war aufgrund einer anderen Preismechanik auch während der kurzen Lebensdauer des MPV attraktiv. SRL spielt in der Erlösstrategie nun wieder eine wichtige Rolle. Neben den Leistungspreiserlösen realisieren wir wieder lukrative Arbeitspreiserlöse.\"

Auch 2020 wird der Regelenergiemarkt weiter an Fahrt gewinnen. So soll Mitte des kommenden Jahres ein Regelarbeitsmarkt etabliert werden, der künftig bis kurz vor dem Erbringungszeitraum ein gesondertes Arbeitspreisgebot zulässt, um kurzfristig freigewordene Flexibilität am Markt zu platzieren. Dies öffnet den Markt für weitere präqualifizierte Anbieter und wird zu mehr Wettbewerb führen.

Weitere Informationen unter [www.e2m.energy](http://www.e2m.energy)
